wo 2005/033532 



Anwaltsakte 54 457 XI 
Wilhelm Landwehr ' 



Drehlagening eines Rotationskorpers 



Die Erfindung betrifft die Drehlagerung eines Rotationskoipers, d.h. eine Anordnung 
umfassend einen Stutzkorper, den Rbtationskorper und eine Mehrzahl von Tragrollen, iiber 
die der Rotationskoiper an dem Stutzkorper durch Walzkontakt drehbar abgestixtzt wird. 

Die rotierende Lagerung von Achsen und Wellen oder von umlaufenden Bauteilen auf 
Achsen mit Hilfe von Walzlagem erlaubt je nach Ausfiihrung der Lager die Ubertragung 
von axialen und/oder radialen Kraflen sowie Momenten von der Achse/Welle auf die 
umgebende Struktur. 

Bin Walzlager besteht im Allgemeinen aus einer inneren und einer auBeren Laufflache, 
zwischen denen eine Anzahl Walzkorper angebracht ist. Die Walzkorper rollen auf den 
LauflElachen ab, so dass sich aufgrund der Relativbewegungen an den Kontaktstellen von 
Walzkorpem und LaufQachen eine Rotationsbewegung zwischen den LaufHachen ergibt. 
Die Laufflachen werden im Allgemeinen von einem aufieren und einem inneren Lagerring 
bereitgestellt. 

Aus der Vorgabe, die AchseAVelle drehbar mit der umgebenden Struktur bzw. das 
umgebende Bauteil drehbar mit der Achse zu verbinden, folgt, dass der innere Lagerring 
die AchseAVelle vmgohen muss, d. h. er ist mit einer Offiiung versehen, die einen 
entsprechenden Abschnitt der Achse/Welle aufoimmt. Der AuBenring ist entsprechend 
groBer. 

Bei der Lagerung groBer Achsen/Wellen oder groBer Bauteile auf entsprechend groBen 
Achsen erfordem sowohl die Abmessungen der AchseAVelle sowie die zu libertragenden 
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Krafte und Momente, dass die Walzlager z. T. eine enonne GroBe erreichen und 
entsprechend teuer werden. 

Aufgnind des VerschleiBes an Waizk6rpem und Laufbahnen vergroBert sich die Lagerluft, 
und die Laufgenauigkeit des Lagers nimmt ab. Bei Erreichen einer, von der jeweiligen 
Anwendung abhangigen, VerschleiJJgrenze muss die Lagerung emeuert oder uberholt 
werden. Dieses erfordert oftmals den Ausbau der AchseAVelle und damit unter Umstanden 
lange und teure Ausfallzeiten der Maschine oder Anlage. 

■ 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Emeuerung und/oder die tfberholung einer 
Drehlagerung eines Rotationskorpers zu erleichtem. Die Drehlagerung soUte emeuerbar 
oder reparierbar sein, ohne dass der drehgelagerte Rotationskorper demontiert oder im 
Ganzen aus seiner Drehlagerung ausgebaut werden muss. 

Nach einem anderen Aspekt der Erfindung besteht eine Aufgabe darin, die regehnaBige 
Gebrauchsdauer einer Drehlagerung bis zu einer Emeuerung und/oder Uberholung zu 
verlangem. 

Dutch den Gegenstand von Anspmch 1 wird insbesondere die erstgenaimte Aufgabe 
gelost. Zur Losung der zweitgenannten Aufgabe schlagt die Erfindung eine Justierbarkeit 
• der Drehlagerung vor, mit der ein Lagerspiel ausgeglichen werden kann. 

Soweit in den Anspnichen von einem Korper, insbesondere einem Rotationskorper und 
einem Stutzkorper, die Rede ist, wird unter diesem Begriff sowohl ein in einem Stiick 
gebildeter Korper als auch eine aus separaten Teilen zusammengesetzte Struktur, die 
Bewegungen im Ganzen ausfiihrt^ verstanden. Der derart verstaadene Rotationskorper ist 
an dem derart verstandenen Stutzkorper drehbar abgestutzt, d.h. drehbar gelagert. Nach der 
Erfindung sind mehrere TragroUen je ^sm eine eigene Tragachse einzebi drehbar gelagert 
und nicht, wie bei StandardwaMagero, in einem gemeinsamen Lagerkafig. Die Lagerung 
kann insbesondere an einem , Wellenabschnitt des RotationskSrpers oder an einem 
Achsabschnitt des St(itzk5rpers erfolgen. Zwischen dem Rotationskdrper und dem 
Stutzkdrper konnen auch mehrere Drehlagerungen der erfindungsgemaBen Art angeordnet 
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sein, die je an einem anderen Wellen- oder Achsabschnitt angeordnet sind. Es konnen auch 
mehrere Drehlagerungen auf . dem gleichen Wellenabschnitt oder Achsabschnitt 
nebeneinander angeordnet sein, um beispielsweise eine Steifigkeit der^Lagerung bzw. 
Einspannung gegen Biegung zu erhalten oder vergrdfiem. Wain vorstehend von Wellen- 
und Achsabschnitt die Rede ist, so sind die funktionalen Begriffe "Welle" und "Achse" auf 
die Rotationsbewegung des Rotationskoipers relativ zu dem StUtzk5rper bezogen, d.h. der 
lagemde Wellenabschnitt des Rotationskorpers ubertragt das Drehmoment fiir die 
Rotationsbewegung, wahrend der lagemde Achsabschnitt des Stiitzkorpers im Falle einer 
reibungsfireien Drehlagerung kein Drehmoment ubertragt. 

Der Rotationskorper wird durch die Anordnung von Tragrollen gelagert und zentriert, die 
je um ihre jeweihge Tragrollen-Rotationsachse drehbar angeordnet sind. Die Tragrollen- 
Rotationsachsen sind koiperfeste Tragachsen des Stiitzkorpers, der ein ortsfestes Gestell 
oder diurchaus auch ein anderer Rotationskorper oder sbnstwie bewegbarer Korper sein 
kann, oder des Rotationskorpers. Korperfest sind im Siime der Erfibadung auch Tragrollen- 

» 

Rotationsachsen, die verstellbar sind, wie dies sogar bevorzugt wird, um unvenneidbare 
Lagerspiele durch eine Verstellung der Position von einer oder der Positionen von 
mehreren oder alien der TragroUen-Rotationsachsen auszugleichen. Die Tragrollen- 
Rotationsachsen kdimen von um die Rotationsachsen jeweils drehbar oder vorzugsweise 
drehsteif mit dem StCitzkoiper oder dem Rotationskorper verbundenen Tragzapfen gebildet 
werden. Ftir die Lagerung und Zentrierung um die Rotationsachse des Rotationskorpers 
geniigen gmndsatzlich drei Tragrollen, vorzugsweise wird der Rotationskorper jedoch von 
mehr als drei Tragrollen gestiitzt und drehbar gelagert. 

Die Tragrollen walzen in bevorzugter Ausfiihrung auf einer zu der Rotationsachse des 
Rotationskorpers rotationssymmetrischen Laufflache ab. In Abhangigkeit von der 
Anbindung der Tragrollen an den Rotationskorper oder den Stutzkorper ist diese 
LaufHache als eine zylindrische Mantelinnenflache oder eine zylindrische 
MantelauBenflache gebildet. 

Die Drehlagerung ist vorzugsweise so konzipiert, dass von d&a Tragrollen jede einzehie 
wahlfrei von dem sie stiltzenden Korper, d. h. von dem Rotationskorper oder dem 
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Stutzkoiper, abmontiert werden karni, der Rotationskorper aber dennoch nach dem Abbau 
relativ zu dem Stutzkoiper zentriert gelagert wird. Der Abbau einer Tragrolle, 
beispielsweise im Falle eines Defekts der Tragrolle oder nach iibemiaBigOTi VerschleiB, 
bewirkt als solcher keine VerMndenmg der raumlichen Lage der Rotationsachse des 
Rotationskorpers relativ zu dem Stutzkoiper. 

Um diese fur die Wartung und Reparatur der Drehlagerung vorteilhafte Eigenschaft zu 
erhalten, konnen Ersatz-Tragrollen in ausreichender Anzahl und geeigneter Anordnung um 
die Rotationsachse des Rotationskorpers vorgesehen sein, die an die Laufflache, auf der die 
TragroUen abwalzen; anstellbar sind, bevor die betreffende Tragrolle abmontiert wird. So 
ist es beispielsweise grundsatzlich moglich, den Rotationskorper mittels drei in 
Walzkontakt befindlichen Tragrollen in jede zu der Rotationsachse radiale Richtung zu 
stiitzen und zentriert zu lagem, wobei jeder der drei Tragrollen eine Ersatz-Tragrolle in 
unmittelbarer Nahe zugeordnet ist. Weist die Drehlagerung fiinf oder noch mehr in 
Walzkontakt befindliche Tragrollen auf, wie dies bevorzugt wird, so musste bereits nicht 
mehr jeder dieser Tragrollen durch Anordnung in unmittelbarer NMhe eine Ersatz-Tragrolle 
je einzeln zugeordnet sein, sondem es wtirden bereits nur zwei diametral einander 
gegaitlberUegende Ersatz-Tragrollen ausreichen, um jede der in Walzkontakt befibadhchen 
Tragrollen wahl&ei abmontieren zu konnen. 

Vorteilhaflerweise wird die Wahlfreiheit bezuglich der Abnehmbarkeit von jeder der in 
Walzkontakt befindlichen Tragrollen oder vorzugsweise von gleichzeitig mehreren dieser 
Tragrollen dadurch erzielt, dass in Walzkontakt befindliche Tragrollen in einer hierfiir 
ausreichend groBen Anzahl und um die Rotationsachse des Rotationskorpers in geeignet 
gewahlten Drehwinkelpositionen vorgesehen sind, so dass jede dieser Tragrollen 
zumindest allein abmontiert werden kann, der Rotationskorper jedoch auch nach dem 
Abmontieren von den verbUebenen Tragrollen gestiitzt und drehbar gelagert wird. 
Grundsatzlich wiirden fur den Erhalt dieser Eigenschaft drei in Walzkontakt befindliche 
Tragrollen geniigen, wenn die in diesem Fall im Walzkontakt nur verbUebenen zwei 
Tragrollen den Rotationskorper weiterhin zentriert tragen. Dies konnte dadurch erreicht 
werden, dass die Tragrollen ohne Auflosung des Walzkontakts um die Rotationsachse 
verstellbar sind. Vorzugsweise sind jedoch mehr als drei in Walzkontakt befindliche 



wo 2005/033532 PCT/EP2003/0 1 0979 

5 

TragroUen . vorgesehen, noch bevorzugter wenigstens funf, so dass von jeder der in 
Walzkontakt befindlichen TragroUen jede alleine ohne weiteres abmontiert werden kann. 
So konnen bei beispielsweise sieben in Walzkontakt befindlichen TragroUen, die urn die 
Rotationsachse gleichmaBig verteilt angeordnet sind, je zwei der TragroUen waMfrei 
abmontiert werden. Die Drehlagerung umfasst daher vorzugsweise wenigstens fiinf in 

* 

Walzkontakt befindliche TragroUen, und bevorzugter noch mehr solcher TragroUen. 

Die TragroUen sind in bevorzugten Ausfuhrungen axial wenigstejos einmal, vorzugsweise 
genau eimnal in Tragrollensegmente geteilt. Zum einen kann hierdurch die Montage und 
Demontage erleichtert werden. Sind die Tragrollensegmente kraftschlussig miteinander 
verbunden, vorzugsweise elastisch axial aufeinander zu oder voneinander weg gespannt, 
beispielsweise mittels einer oder mehrerer Zug- oder Dnickfedem, die unmittelbar oder 
mittelbar an den Segmenten angreifen, konnen vorteilhafterweise Ungenauigkeiten der 
AbroUflachen ausgeghchen werden. Die zwischen den TragroUensegmenten je einer 
TragroUe wirkenden Elastizitatskrafte spaimen die Segmente vorteilhafterweise auf die 
Laufflache, auf der die betreffende TragroUe abroUt. Die betreffende TragroUe und die 
LaufQache, auf d^ sie abroUt, weisen einander berOhrende Oberfl^chen auf, die so geformt 
sind, dass die Elastizitatskrafl zwischen den TragroUensegmenten uber die Laufflache 
wirken kann. Dies ist bei em^ konkaven oder konvexen Profil, dass auch aus anderen 
Grunden bevorzugt wird, der FaU. Die Tragrollensegmente sind zusatzlich zu der 
kraftschlussigen Verbindung vorzugsweise auch formschliissig miteinander verbunden, 
derart, dass pro geteUter TragroUe die Segmente relativ zueinander nur entlang der 
TragroUenachse bewegbar sind. Hierfur siod pro geteilter TragroUe die Segmente je 
mittels wenigstens einem Linearfiihrungselement aneinander gefuhrt, vorzugsweise 
mittels je wenigstens zwei Linearfuhrungselementen. Das Linearfiihrungselement kann 
von der jeweUigen TragroUe selbst gebUdet werden und/oder einem gesonderten 
Element, insbesondere einem Verbindungselement. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung werden in den Unteranspriichen beschrieben. 
Falls in einzelnen Unteranspriichen mehrere Einzelmerkmale zusammengefasst sind, kann 
grundsatzUch auch jedes der Einzelmerkmale aUein den Gegenstand der Erfindmig 
weiterbUden. 
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Soweit in den Anspriichen von einer axialen Teilung eines Korpers in beispielsweise zwei 
Axialsegmente gesprochen wird, so soUen die Axialsegmente entlang der Rotationsachse 
des Rotationskoipers oder entlang einer hierzu parallelen Achse nebeneinander angeordnet 
sein, d.h. mit axial weisenden Stixnflachen einander zugewandt sein, vorzugsweise 
aneinander stoBen. Soweit in den Anspriichen yon einer radialen Teilung eines Korpers die 
Rede ist, so bilden die mehreren Koiperteile im Querschnitt je einen Sektor, beispielsweise 
einen Kreissektor in der Art von Kuchenstiicken oder einen Kreisringsektor. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand von Figuren 
erlautert. An den Ausfubmngsbeispielen offenbar werdende Merkmale bilden je einzeln 
und in jeder Merkmalskombination die Gegenstande der Anspruche welter. Es konnen 
auch die an dem einen der Ausfiihnmgsbeispiele offenbar werdende Merkmale in 
Kombination mit einem oder mehreren Merkmalen eines anderen Ausfuhrungsbeispiels 
verwirklicht werden, soweit solche Kombinationen technisch realisierbar sind und nicht zu 
Widerspriichlichkeiten ftihren. Es zeigen: 

Figur 1 eine Drehlagenmg mit einem Rotationskorper, der mittels TragroUen des 

Rotationskoipers von einem Gestell drehbar gelagert wird, 

Figur 2 eine Drehlagerung mit einem Rotationskoiper, der mittels Tragrollen eines 

Gestells von dem Gestell drehbar gelagert wird, 

Figur 3 eine Drehlagerung mit einem Rotationskoiper, der mittels Tragrollen des 

Rotationskdrpers von einem Gestell drehbar gelagert wird, 

Figur 4 eine axial geteilte TragroUe und 

Figur 5 eine Drehlagerung mit einem Rotationskorper, der mittels Tragrollm des 

Rotationskoipers von einem Gestell drehbar gelagert wird. 

Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Drehlagerung, deren Tragrollen mit einer 
Welle 1 in einem ortsfesten Gestell 2 umlaufen. 
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Die Welle 1 hat an einem Ende einen Flansch la, der uber Schraubbolzen mit einer 
angesetzten Baueinheit - beispielsweise mit der Rotomabe eiaer Windenergieanlage - 
verbitaden wird. 

■ 

In Abschnitten des Flansches la ist eine Anzahl Tragzapfen 4 fixiert, die an ihrem anderen 
Ende Abschnitte anfweisen, auf denen TragroUen 3 drehbar gelagert sind. Die mittels den 
Tragzapfen 4 gebildeten Rotationsdrehachsen Tl der TragroUen 3 sind vorzugsweise 
parallel zu der Langsachse der Welle 1 angeordnet. 

* 

Die Welle 1 ist von dem ortsfesten Gestell 2 umschlossen, das der Welle 1 zugewandt eine 
rotationssymmetrische Laufflache 14 aufweist. 

Die TragroUen 3 liegen radial um die WeUe 1 angeordnet an der Laufflache 14 an imd 
walzen bei relativer Rotation zwischen der Welle 1 und dem GesteU 2 auf der Laufflache 
14 ab. 

* 

Die axialen und radialm BetriebsbMe, die fiber den Flansch la auf die WeUe 1 einwiiken, 

* 

werden von den TragroUen 3 fiber die Laufflache 14 auf das GesteU 2 tibertragen. Das 
GesteU 2 ist mit einer Tragstruktur 15 fest verbunden. 

Die Lagerung der TragroUen 3 auf den Tragachsen 4 geschieht vorzugsweise durch eine 
Anordniing von Walzlagem 10, die geeignet ist, die aufiretenden Krafte zu ubertragen. 
Dieses kann beispielsweise eine Lagerung mit vorgespannten KegelroUenlagem in O- 
Anordnung sein. 

Die Laufflache 14 des GesteUs 2 und die Mantelflache 3a der TragroUen 3 weisen 
vorzugsweise ein in ihrer Kontaktzone annMhemd kongruentes Profil auf, in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel einen Kreisbogen. Die Laufflache 14 ist als Abschnitt einer 
HohUcugel ausgebUdet. Der Kreisbogenradius des Langsprofils der Mantelflache 3a ist 
etwas kleiner als der Kreisbogenradius der Laufflache 14, so dass unter Einwirken einer 
Betriebslast in Uurer Kontaktzone ein Anschmiegen der TragroUen 3 an die LaufQache 14 
erfolgt. 
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Die Tragrollen 3 sind derart zu der Welle 1 ansgerichtet, dass die Kreismittelpunkte ihrer 
mter Betriebslast in der Kontaktzone gefoimten Bogenprofile in einem gemeinsamen 
Punkt auf der Drehachse der Welle 1 zusaromenfalien. Aus dieser Anordnung und durch 
die Ausgestaltung der Kontaktzonen von Laufbahn 14 und Tragrollen 3 wird eine winklige 
Verlagerung zwischen Welle 1 * xmd Gestell 2 um einen gemeinsamen Punkt auf der 
Drehachse der Welle 1 ennoglicht. Durch eine solche Verlagerung wird einem 
Verklemmen der Tragrollen 3 in der Laufflache 14 des Gestells 2 vorgebeugt, wenn sich 

4 

die Welle 1 unter dem Einfluss einer Betriebslast verbiegt. 

Die Welle 1 weist einen weiteren Flansch lb auf, der wiederum iiber Tragzapfen 7 eine 
Anzahl Tragrollen 6 tragt. Diese walzen auf der Laufflache 16 eines zweiten ortsfesten, mit 
der Tragstruktur 15 fest verbundenen Gestells 2 ab. Die Form der Laufflache 16 und der 
Tragrollen 6 entspricht der bereits beschriebenen Art, so dass auch in dieser Lagerstelle 
eine winklige Verstellbarkeit der Welle 1 relativ zu dem Gestell 5 gegeben ist. Die 
Verstellbarkeit der beiden Lagerstellen ermSglicht es auch, Fluchtungsfehler, die aus der 
Positionierung der Gestelle 2 und 5 resultieren, auszugleichen. 

Die Lagerung der Tragrollen 6 auf den Tragzapfen 7 erfolgt vorzugsweise durch WSlzlager 
13, die eine axiale Verschiebung der Tragrollen 6 auf den Tragzapfen 7 zulasseru Dieses 
kann beispielsweise durch eine Lagerung mit ZylinderroUenlagem mit bordlosen 
Innenringen erreicht werden. Auf diese Weise ist die freie axiale Ausdehnbarkeit der Welle 
1 sichergestellt, die Lagerung durch die Tragrollen 6 und das Gestell 5 sttitzt die Welle 1 
nur gegen radiale Krafle ab und wirkt so als Drehmomentstiitze der gesamten 
Wellenlagerung. 

Die Tragzapfen 4 und 7 sind verstellbar, um die Tragrollen-Rotationsachsen Tl verstellen 
zu konnen. Jede der Rotationsachsen Tl und somit jede der Tragrollen 3 und 6 ist 
individuell verstellbar. Durch die Verstellung wird der radiale Abstand der Rotationsachse 
Tl zur Rotationsachse R verandert. Der Abstand ist kontinuierlich, d. h. stufenlos 
verstellbar. Die Rotationsachsen Tl sind in jeder Verstellposition fixierbar. Fur die 
Verstellbarkeit weisen die Tragzapfen 4 und 7 je eine Exzentrizitat zwischen den 
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Abschnitten zum Einbau in den Flanschen la urid lb und den Abschnitten zur Lagerung 
der Tragrollen 3 und 6 auf. Durch diese Ausgestaltung ist es mdglich, den radialen Abstand 
der Drehachsen der Tragrollen 3 und 6 zu der Drehachse der Welle 1 zu' verandem. Die 
Tragzapfen 4 und 7 sind je um eine eigene Zapfenachse T2 drehbar gelagert. Die 

■ 

Zapfenachse T2 ist bei jedem der Tragzapfen 4 und 7 exzentrisch zu der Tragrollen- 

Rotationsachse Tl. Der Abstand zwischen den TragroUen 3 und 6 und den Laufflachen 14 
und 16, d. h. die Lagerluft, kann fur jede der Tragrollen 3 und 6 eingestellt werden, 
wodurch sich der VerschleiB sowie Fertigungstoleranzen der Bauteile in gewissen Grenzen 
ausgleichen lassen. 

Die Laufflachen 14 und 16 der Gestelle 2 und 5 werden durch vorzugsweise mehrfach 
radial geteilte Lagerringe 8, 9 und 11, 12 gebildet, welche in Richtung der Mittelachsen der 
Laufflachen 14 und 16 hintereinaader angeordnet, d. h. axial geteilt, sind. Sie sind mit den 
Gestellen 2 und 5 fest verbunden. Durch diese Ausgestaltung kdimen erst die aufieren 
Lagerringe 8 und 12, dann die Tragrollen 3 und 6 und schlieBlich die inneren Lagerringe 9 
und 1 1 von dem Bereich aus, der zwischen den Gestellen 2 und 5 liegt, montiert werden. 
Dieser Aufbau ermoglicht es, die Walzpartner auszutauschen oder zu uberholen, ohne die 
Welle 1 aus dem Bauteilverbund l5sen zu mtissen, wodurch sich je nach Anwendungsfall 
erhebliche Zeit- und Kostenvorteile ergeben. 

In ihrem weiteren Verlauf weist die Welle 1 einen dritteii Flansch Ic auf, der iiber 
Schraubenbolzen mit einer weiteren Baueiiiheit - beispielsweise einem elektrischen 
Generator - verbunden wird. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Drehlagerung, bei der die Tragrollen ortsfest an 
einem Gestell gelagert sind. 

Die Welle 1 ist so ausgebildet, dass sie auf ihrem Umfang eine Laufflache 17 aufweist. 
Auf dieser walzen Tragrollen 23 ab, welche drehbar auf Abschnitten von Tragzapfen 4 
gelagert sind. Die Tragzapfen 4 sind in einem ortsfesten Gestell 2 fixiert, welches die 
Welle 1 umschhefit. Das Gestell 2 ist mit einer Tragstruktur 15 fest verbunden. 
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Die auf die Welle 1 einwirkenden Betriebskrafte werden iiber die Laufflache 17, die 
TragroUen 23 und die Tragzapfen 4 auf das Gestell 2 iibertragen. Die TragroUen 23 sind 
mit Walzlagem 10 auf den Tragzapfen 4 gelagert. Wie auch in dem'* anhand Fig. 1 
beschriebenen AusfiBirungsbeispiel ist duich die Art der WSMagerung bestimmt, ob neben 
den radialen Kraften auch axiale Krafte iibertragen werden konnen. In dem dargestellten 
Fall ist eine Lagerung mit beispielsweise KegelroUenlagem in 0-Anordnung ausgefiihrt, so 
dass sowoM axiale als auch radiale Krafte von der Welle 1 auf das Gestell 2 iibertragen 
werden konnm. 

Die Lauflaache 17 hat die Form eiries Kugelabschnitts, dessen Mittelpunkt auf der • 
Rotationsachse R der Welle 1 liegt. Wie im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 weist das Profil 
der Maritelflachen 23 a der TragroUen 23 vorzugsweise einen zur Form der Laufflache 17 
annahemd kongmehten Bogen auf. Die TragroUen 23 sind in dem Gestell 2 derart . 
• angeordnet, dass die Kreisbogemnittelpunkte der in der Kontaktzone unter Betriebslast 
geformten Langsprofile ihrer Mantelflachen 23a in einem gemeinsamen Punkt 
zusammenfaUen. Hieraus ergibt sich wied^imi die MogUchkeit einer winkligen 
Verlagerung zwischen WeUe 1 und GesteU 2, wodurch ein Verldemmen in der Lagerstelle 
durch ein Verbiegen der WeUe 1 oder durch eine last- oder montagebedingte 
Schiefstellung der Welle 1 im Gestell 2 verhindert wird. 

a 

Die Laufflache 17 wird durch einen radial mehrfach geteilten Lagerring 18 gebildet, 
welcher fest mit der WeUe 1 verbunden ist Die TeUung des Lagerringes 18 ist vorteilhafl, 
um die LagersteUe montieren und demontieren zu konnen. Wie auch im 
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 weisen die Tragzapfen 4 vorzugsweise eine Exzentrizitat 
zwischen den Abschnitten, mit denen sie im Gestell 2 fixiert sind, und den Abschnitten, die 
ziir Lagerung der TragroUen 23 dienen, auf. Dadurch lassen sich auch hier VerschleilS und 
Fertigungstoleranzen der BauteUe ausgleichen. 

Um eine einfachere Montage der Lagerung zu erreichen, konnen die TragroUen 23 
mindestens einfach axial geteilt ausgebildet werden. Versieht man eine Welle nait zwei der 
hier beschriebenen LagersteUen, ist es - wie im Beispiel nach Fig. 1 - moglich, ein auf die 
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Welle einwirkendes Moment abzustixtzen sowie Fluchtungsfehler zwischen den 
Lagerstellen auszugleichen. 

Fig. 3 stellt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Lagerung eines auf einer Rotationsachse R 
umlaufenden Bauteils 1 dar. 

Ein Achszapfen .22 hat einen Flansch 22a, mit dem er an einer Tragstruktur 15 
unbeweglich befestigt ist. Er weist in seiner Langserstreckung an seinem Umfang zwei 
rotationssymmetrische Laufflachen 17 und 19 auf, welche die Form von Kugelabschnitten 
haben, deren Mittelpunkte auf der Rotationsachse R des Achszapfens 22 liegen. Die 
Ausgestaltung der TragroUen 23, 24 und Laufflachen 17 und 19 entspricht dem in Fig. 2 
beschriebenen Prinzip, weswegen an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen wird. 

Die Tragzapfen 4 und 7 der TragroUen 23 und 24 sind an dem umlaufenden Bauteil 21 
derart angeordnet, dass die Kreisbogenmittelpunkte der in der Kontaktzone unter 
Betriebslast geformten Langsprofile ihrer Mantelfi^chen 23a und 24a fiir jede der beiden 
Lagerstellen in eihem gemeinsamen Punkt zusammenfallen. Hieraus ergibt sich, dass sich 
das unilaufende Bauteil 21 in den Lagerstellen winklig zu dem Achszapfen 22 verlagem 
kann, so dass ein Verklemmen der Lagerstellen durch eine Verformung von umlaufendem 
Bauteil 21 oder Achse 22 verhindert wird. Durch die Winkeleinstellbarkeit der 
Lagerstellen konn^ gleichzeitig Fluchtungsfehler des Zusammenbaus ausgeglichen 
werden. 

Die Lagerung der TragroUen 23 und 24 erfolgt wie im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 
vorzugsweise mit Walzlagem, wobei die Art und Anordnung der Lager vorzugsweise so 
gewahlt wird, dass eine der Lagerstellen axiale und radiale Krafte und die andere 
Lagerstelle nur radiale Krafte iibertragt. Die Aufiiahme von Momenten, welche auf das 
umlaufende Bauteil 21 einwirken, wird durch den raumlichen Abstand der LagersteUm 
ermfiglicht. 
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Die Laufflachen 17 und 19 werden durch radial mehrfach geteilte Lagerringe 18 gebildet, 
■ welche fest mit dem Achszapfen 22 verbunden sind. Die Teilung der Lagerringe 18, 20 ist 
notig, um die Lagerstellen montiereh und demontieren zu kOnneo. 

Wie auch in den Ausfiihrungsbeispielen nach Fig. 1 und Fig. 2 weisen die Tragzapfen 4, 7 
vorzugsweise eine Exzentrizitat auf zwischen den Abschnitten, mit denen sie im 
umlaufenden Bauteil 21 j5xiert sind, und den Abschnitten, die zur Lagerung der TragroUen 
23 und 24 dienen. Dadurch lassen sich auch hier Verschleifi und Fertigungstoleranzen der 
Bauteile ausgleichen. 

Figur 4 zeigt eine axial geteilte Tragrolle, wobei als Beispiel eine TragroUe 23 oder 24 
nach einem der Ausfiihrungsbeispiele gemaB den Figuren 2 md 3 dargestellt ist. Die 
Tragrolle 23 oder 24 ist axial in zwei TragroUensegmente 25 und 26 geteilt, die zusammen 
die Laufflache 23a oder 24a bilden. In der Laufflache 23a oder 24a verlauft die Trennung 
zwischen den Segmenten 25 und 26 so, dass die von den Segmenten 25 und 26 gemeinsam 
gebildete Laufflache 23a oder 24a an der Stelle geteilt ist, die von der Rotationsachse R 
des Rotationskorpers den kleinsten Abstand hat. 

Die Segmente. 25 und 26 sind kraft- und formschliissig miteinander verbunden. Als 

• ■ " . 

Verbindungselemente 29 dienen Schaftschrauben, die pro Tragrolle 23 oder 24 um deren 
Rotationsachse Tl gleichmaBig verteilt angeordnet sind. Jedes der Verbindungselemente 
29 durchragt axial das Segment 26 und ist mit dem Segment 25 fest verbunden, im 
Ausfiihrungsbeispiel verschraubt. Die Verbindungselemente 29 erstrecken sich in dem 
Segment 26 je ub^ die Lange ihres glatten Schaftbereichs, so dass sie je ein 
Linearfuhrungselement bilden, das das Segment 25 axial linear an dem Segment 26 fiihrt. 
Eine weitere axiale Linearfiihrung entsteht durch die treppenfonnige Trennflache mit axial 
erstreckten Ftihrungsflachen zwischen dem Segment 25 und dem Segment 26. 

Die Verbindungselemente 29 driicken iiber Federelemente 27, im Ausfiihrungsbeispiel 
Tellerfedem, die Segmente 25 und 26 axial gegeneinander, so dass im Ergebnis ein 

» 

Kraflschluss erhalten wird. Grundsatzlich ware es auch moglich, die Federelemente 27 
wegzulassen. Der Effekt der selbstjustierenden Nachstellung durch die axiale Teilimg der 
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Tragrollen 23 und 24 kasn auch allein durch die axiale Elastizitat der 
Verbindungselemente 29 oder anderer geeigneter Verbindungselemente erzielt werden. 

t 

Die Lager 10 der Tragrollen 23 oder 24 sind auf dem jeweiligen Tragzapfen 4 oder 7 in 
Achsrichtung elastisch gespannt mittels weiterer Federelemente 28, die im 
Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls als Tellerfedem gebildet sind. Die Lager 10 konnen somit 
bei Axialbewegungen zwischen den Segmenten 25 und 26 elastisch nachgeben: 

Figur 5 zeigt als weiteres Beispiel .einer erfindungsgemaBen Drehlagerung ein 
• Kegelrqllenlager mit zwei Satzen von Tragrollen 33, von denen ein erster Satz an einer 
LaufQache 31 und der zweite Satz an einer LauflElache 32 abwalzt. Die Tragrollen 33 sind 
als Kegelrollen gebildet und je drehbar auf Tragrollen-Rotationsachsen Tl gelagert, 
vorzugsweise so wie anhand der anderen Ausfiihrungsbeispiele erlautert. Die TragroUen- 
Rotationsachsen Tl werden pro Tragrolle 33 von einem Tragzapfen 4 oder 7 gebildet 
entsprechend den Tragzapfen der anderen Ausfiihrungsbeispiele. Die Tragrollen- 
Rotationsachsen Tl weisen unter einem ersten Winkel schrag zueinander und je unter 
einem zweiten Winkel schrSg zu der Rotationsachse R. Der zweite Winkel ist bei beiden 
Rotationsachsen Tl vorzugsweise der gleiche. Die Tragzapfen 4 land 7 sind in von dem 
Rotationskorper 1 radial abragenden Flanschen je um eine Verstellachse T2 drehverstellbar 
und in jeder Verdrehposition fixierbar gelagert. Die TragroUen-Rotationsachsen Tl und die 
Verstellachsen T2 verlaufen pro Tragzapfen 4 und 7 exzentrisch parallel zueinander. Die 
Laufflachen 31 imd 32 werden je von einem Lagerkoiper 30 gebildet, der an dem Gestell 2 
befestigt ist. Die LaufQachen 3 1 und 32 sind ebene Kegelinnenflachen. 

Als Kegelrollenlager gebildete Drehlagerungen mit wenigstens zwei Kegelrollenlager mit 
wenigstens zwei LaufflSchen, die gegeneinander angestellt sind, wie dies beispielsweise 
anhand des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 5 dargestellt ist, konnen vorteilhafterweise in 
axialer Richtung sehr kurz bauen. Sie eriauben des Weiteren auch ein sehr einfaches 
Nachspannen, indem die Kegelrollen, beispielsweise die KegehoUen 33 des 
Ausfiihrungsbeispiels, entlang ihrer jeweiligen Tragrollen-Rotationsachse Tl linear 
verstellbar gelagert werden. Bei auftretendem Spiel aufgrund VerschleiB miissen derart 
gelagerte Kegelrollen 33 lediglich entlang ihrer Rotationsachsen Tl weiter in ihre 
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Lauffldche, beispielsweise die LauflElache 31 xmd/oder 32, hineingeschoben werden. Dies 
karm durchaus individueU pro KegelroUe 33 vorgenommen werden. Die lineare 
Verstellung ist eine Alternative zu der Exzenterverstellung. Gegebenenfiflls koruien auch 
beide Verstellmoglichkeiten einander .ergSnzend vorgesehen sein. Bin 
Verstelbnechanismus, der die Moglichkeit bietet, die TragroUen, beispielsweise die 
KegelroUen 33, von der zugeordneten Laufflache, beispielsweise 31 oder 32, abzustellen, 
wird allerdings bevorzugt, da hierdurch der Austausch der betreffenden TragroUe 
erleichtert wird. Fiir ein einfaches Nachspannen hat die Linearverschiebbarkeit allerdings 
auch ihre Vorteile. 
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Anwaltsakte 54 457 XI 
Wilhelm Landwehr 



Drehlagerung eines Rotationskdrpers 



Anspruche 

1. Drehlagerung eines Rotationskcirpers, die Drehlagerung umfassend: 
a) denRotationsk6Tper(l;21), 

■ b) einen Stiitzkdiper (2; 22), der den Rotationskorper (1; 21) auf einer 

> 

Rotationsachse (R) stiitzt, 

c) and TragroUen (3, 6; 23; 24; 33), die den Rotationskorper (1; 21) relativ zu 
dem StiitzkOrper (2; 22) urn die Rotationsachse (R) durch Walzkontakt 
drehbar lagem, 

d) wobei die TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) um Tragrollen-Rotationsachsen (Tl) 
die der Rotationskorper (1; 21) oder der Stiitzkotper (2; 22) bildet, einzeln 
abgestiitzt drehbar gelagert sind. 

2. Drehlagerung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet» 

dass der RotationskSrper (1; 21) einen ersten Korper und der Stut2k6rper (2; 22) 
einen zweiten Korper bildet, 

dass die Tragrollen-Rotationsachsen (Tl) kSrperfeste Achsen oder verstell- und 
festlegbare Achsen des einen dieser Korper sind 
• und dass der andere dieser Koiper mit einer Laufflache (14, 16; 17; 17, 19; 31, 32) 
um die Rotationsachse (R) des Rotationskorpers (1; 21) versehen ist, auf der die 
TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) abwalzen. 



wo 2005/033532 



16 



PCT/EP2003/010979 



3. Drehlagerung nach dem vorhergehraden Anspmch, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Rotationskorper (1; 21) oder der Statzkoiper (2; 22) die Laufflache (14, 16; 17; 
17, 19; 31, 32) als eine von den Tragrollen (3, 6; 23; 24;'* 33) umgebene 
MantelauBenflache (17; 17, 19) oder eine die Tragrollen umgebende 
Mantelinnenflache (14, 16; 31, 32) bildet 

4. Drehlagerung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Lagerkorper (8, 9, 11, 12; 18; 30), der mit dem Rotationskorper (1; 21) 
Oder dem Stiitzkorper (2; 22) verdrehgesichert imd vorzugsweise losbar verbunden 
ist, die Laufflache (14, 16; 17; 17, 19; 31, 32) oder einen Teil der Laufflache bildet. 

5. Drehlagerung nach dem vorhergehenden Anspmch, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Lagerkorper (8, 9, 11, 12; 18; 30) radial in wenigstens zwei Lagerkorper- 
Sektoren geteilt ist; die verdrehgesichert, aber losbar miteinander oder 
vorzugsweise je einzehi entweder mit dem RotationskSrper (1; 21) oder dem 
Statzkoiper (2; 22) verbunden sind, wobei die Lagerkorper-Sektoren je einen Teil 
der Laufflache (14, 16; 17; 17, 19; 31, 32) bilden, der sich in Umfangsrichtung urn 
die Rotationsachse (R) des Rotationskorpers (1; 21) hochstens fiber einen Winkel 
von 180° erstreckt. 

• ■ 

6. * Drehlagerung nach einem der zwei vorhergehenden Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Lagerkorper (8, 9, 11, 12) in Bezug auf die 
Rotationsachse (R) des Rotationskorpers (1; 21) axial wenigstens in zwei, 
vorzugsweise genau in zwei, LagerkCrper-Axialsegmente geteilt ist, die 
miteinander oder vorzugsweise je einzehi mit dem Rotationskorper (1; 21) oder 
dem Sttttzkorper (2; 22) verdrehgesichert, aber losbar verbunden sind. 

7. Drehlagerung nach dem vorhergehenden Anspmch, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lagerkorper-Axiaisegmente in einer radial zu der Rotationsachse (R) weisenden 
Ebene aneinander stoBen, in der die Laufflache (14, 16) einen grSflten oder einen . 
kleinsten radialen Abstand von der Rotationsachse (R) aufweist. 
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8. Drehlagerung nach einem der Anspriiche 4-7, dadurch gekennzeichnet, dass der 

« • 

Lagerkorper (8, 9, 1 1 , 12; 1 8; 30) ein Ringkorper ist. 

9. Drehlagerung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Laufflache (14, 16; 17; 17, 19) zu der Rotationsachse (R) des Rotationskorpers (1; 
21) konkav, vorzugsweise ballig, ist. 

10. Drehlagerung nach dem vorhergehenden Anspnich, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Laufflache (14, 16; 17; 17, 19) in axialer Richtung beidseitig auf die 
Rotationsachse (R) zu gekrummt ist. 

11. Drehlagerung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Laufflache zu der Rotationsachse (R) des Rotationskorpers (1; 21) konvex ist. 

12. Drehlagerung nach dem vorhergehenden Anspnich, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Laufflache in axialer Richtung beidseitig von der Rotationsachse (R) weg 
gekrummt ist 

13. Drehlagerung nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Laufflache (14, 16; 17; 17, 19) ein zu der Rotationsachse (R) des 
Rotationskorpers (1; 21) konzentrischer Ringabschnitt einer Kugeloberflache oder 
Streifen einer Torusoberflache ist. 

14. Drehlagerung nach einem der Anspriiche 2 bis 13 dadurch gekennzeichnet, dass die 
Laufflache (14, 16; 17; 17, 19) und die auf der Laufflache abwalzenden 
Walzfiachen der TragroUen (3, 6; 23; 24) aneinander angeschmiegt geformt sind, 

■ 

15. Drehlagerung nach dem vorhergehenden Anspnich, dadurch gekennzeichnet, dass 
entweder die Laufflache (14, 16; 17; 17, 19) den Ringabschnitt oder Torusstreifen 
gemaB Anspnich 13 bildet oder die Walzfiachen der TragroUen (3, 6; 23; 24) in 
axialer Richtung je einen Kreisbogen bilden. 
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16. Drehlagerung nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) einteilig oder je wenigstens einmal, 
vorzugsweise genau eimnal, axial in TragroUensegmente (25, 26) geteilt sind. 

17. Drehlagerung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass 
die TragroUensegmente (25, 26) wenigstens einer, vorzugsweise mehrerer und 
besonders bevorzugt samthcher TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) relativ zueinander 
axial beweglich kraftschliissig und vorzugsweise auch formschliissig miteinander 
verbunden sind. 

18. Drehlagerung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine oder vorzugsweise mehrere der TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) von dem 
Rotationsk5rper (1; 21) oder dem Stutzkorper (2; 22) abnehmbar sind und die 
vorbUebenen TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) den Rotationskorper sttitzen imd 
zwischen sich zentriert drehbar lagem. 

19. Drehlagerung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) in solch einer Anzahl vorgesehen und so urn 

. die Rotationsachse (R) des Rotationskorpers (1; 21) angeordiiet sind, dass jede der 
TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) von dem Rotationskorper (1; 21) oder dem Stutzkorper 
(2; 22) abnehmbar ist und die nach der Abnahme noch verbUebenen TragroUen (3, 
6; 23; 24; 33) den Rotationskorper (1; 21) stutzen und zentriert drehbar lagem. 

20. Drehlagerung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) auf von dem Rotationskorper (1; 21) oder dem 
Stutzkorper (2; 22) abragenden Tragzapfen (4, 7) drehbar gelagert sind oder mit 
Tragz^fen verdrehgesichert verbunden oder in einem Stiick gebildet sind, die von 
dem RotationskSrper oder dem StiitzkSrper drehbar gelagert werden. 

21. Drehlagerung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekemizeichnet, dass 
wenigstens eine der TragroUen (3, 6; 23; 24; 33) axial verschiebegesichert gelagert 
ist, vorzugsweise auf ihrem Tragzapfen (4, 7). 
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22. Drehlagening nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tragrollen-Tragachsen (Tl) relativ zu dem sie bildenden'RotationskSrper 
(1; 21) Oder Stiitzkorper (2; 22) verstellbar sind, vorzugsweise parallel zu der 
Rotationsachse (R) des Rotationskorpers (1; 21), und in unterschiedlichen 
Verstellpositionen fixierbar sind, um einen radialen Abstand der Tragachsen (Tl) 
zu der Rotationsachse (R) des Rotationskorpers (1; 21) verstellen zu kdnnen. 

23. Drehlagening nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Tragzapfen (4, 7) Exzentertragzapfen (4, 7) sind, von denen jeder um eine 
Zapfenachse (T2) . verdrehbar mit dem Rotationskorper (1; 21) oder dem 
Stiitzkorper (2; 22) verbunden ist und je eine der TragroUen-Rotationsachsen (Tl) 
parallel beabstandet zu seiner Zapfenachse (T2) bildet. 

24. Drehlagening nach einem der Anspriiche 1 bis 8 oder 16 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehlagening ein Kegehrollenlager ist oder umfasst. 

25. Drehlagerung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass 
die als KegekoUen (33) gebildeten TragroUen entlang den TragroUen- 
Rotationsachsen (Tl) axial verstellbar und in Verstellpositionen fixierbar gelagert 
sind. 

26. Drehlagerung nach einem der zwei vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Tragrollen (33) an einer kegelformigen Laufflache (31, 
32) abwalzen, die schrag zu der Rotationsachse (R) des Rotationskorpers (1) weist. 

26. System fur die Erzeugung von Energie, vorzugsweise Windkraflanlage, das einen 
von Fremdenergie angetriebenen Rotor, vorzugsweise ein Windrad, aufweist, 
dessen Drehlagerung eine Drehlagerung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche ist. 
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